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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Ubertragung von Nach- 
richten zwischen Automatisierungsrnitteln, die 
jeweils gleiche oder unterschiedliche innere 
Strukturen aufweisen und die als Teile eines 
Automatisierungssystems unmittelbar oder unter 
Zwischenschaltung eines oder mehrerer Auto- 
matisierungsmittel wahlweise jeweils als Sender 
und Empfanger uber einen Nachrichtenweg 
miteinander in Verbindung stehen, wobei zur 
Auswahi eines Empfangers fur eine Nachrichte- 
nubertragung im jeweiligen Automatisierungsmit- 
tel Daten uber den Typ der zu ubertragenden 
Nachrichten eingegeben werden, die an einer 
vorab festgelegten Stelle in die zu ubertragenden 
Nachrichten eingefugt und vom Sender in den fur 
die Ubertragungsleitungen vorgesehenen Code 
beim Senden umgewandelt sowie am Ende des 
Nachrichtenwegs vom Empfanger in dessen fur 
die Informationseingabe vorgesehenen Code 
umgewandelt werden. 

Es ist bereits ein Verfahren der vorstehend 
beschriebenen Gattung bekannt. Die Nachrich- 
tenubertragung zwischen verschiedenen Rech- 
nern mit verteilter Verarbeitungsleistung ist von 
der Maschinensprache, den Betriebssystemen 
und den inneren Strukturen der Rechner unab- 
hangig. Die verschiedenen Rechner sind durch 
ein lokales Netz miteinander gekoppett. Zwischen 
den Rechnern werden Nachrichten nach einem 
vorgegebenen Protokoll in strukturierter Form 
ubertragen. Die Ubertragung der Nachrichten 
erfolgt zwischen Ports, die durch das jeweilige 
Betriebssystem gebildet werden. Die Struktur der 
ubertragenen Nachricht wird durch einen 
Kopfabschnitt bestimmt, der Angaben uber den 
Bestimmungsport und den Typ der ubertragenen 
Daten enthalt. (Local Networks For Computer 
Communications, Proceeding of the IFIP Working 
Group 6.4, Zurich, 27. bis 29. August 1980. Seiten 
319 bis 354, IFIP, Amsterdam. NC; R. F. Rashid: 
"An inter-process communications facility for 
unix". 

Die Grundidee, Verarbeitungsleistung auf meh- 
rere Rechner zu verteilen, fusst auf der Tatsache, 
dass die meisten zu automatisierenden Prozesse 
in relativ gut in sich abgeschlossene Teilprozesse 
zerlegt werden konnen. Die Betonung liegt dabei 
auf dem "in sich abgeschlossenen", da aus dieser 
Eigenschaft folgt, dass fur eine vollstandige 
Beherrschung des Gesamtablaufs nur verhalt- 
nismassig wenige Informationen zwischen 
Teilprozessen untereinander und einer ko- 
ordinierenden Instanz (Leitfunktion) ausgetauscht 
werden mussen. 

Je nach Aufgabenstellung und Aufga- 
benlosung erfordert die Fuhrung eines Teil- 
prozesses eine mehr oder weniger grosse Intel- 
ligenz und Verarbeitungsleistung. Deshalb wer- 
den Prozessoren und Rechner ganz unter- 
schiedlicher Grosse und Leistungsfahigkeit und 
damit auch unterschiedlichen Typs zur Teil- 
prozessautomatisierung eingesetzt. Das 



Spektrum reicht von der einfachen Komponente 
zur Losung von Steuerungsaufgaben bis hin zum 
Prozessrechner fur Leit- und Verwaltungsaufga- 
ben. 

5 Der Datenaustausch zwischen den einzelnen 

Rechnern des verteilten Systems konnen uber 
Verbindungen mit bitserieller Datenubertragung 
erfolgen. Dabei konnen sowohl Verbindungswe- 
ge mit Linienstruktur (serielle Datenbusse) als 

10 auch mit Sternstruktur vorkommen. Hierarchisch 
gegliederte Automatisierungssysteme enthalten 
mehrere physikalisch entkoppelte Ubertragungs- 
wege, an denen verschiedene Rechner eines 
Teilsystems spezielle Teilaufgaben bearbeiten. 

15 Diejenigen Rechner, die an mehr als einen 

Ubertragungsweg angeschlossen sind, tiberneh- 
men neben ihren prozessbezogenen Aufgaben 
die Organisation des Datenaustausches zwischen 
den betroffenen Ebenen. 

20 Aus der Tatsache, dass ganz unterschiedliche 

Prozessoren und Rechner in dem dargestellten 
System zusammenarbeiten mussen, resultieren 
besondere Anforderungen an das Kommu- 
nikationssystem, das den Datenaustausch zwi- 

25 schen den Rechnern abwickelt. Je nachdem, ob 
mehr die physikalische Schnittstelle zwischen 
Rechner und Leitung, oder mehr die logische 
Schnittstelle zwischen Kommunikationssystem 
und Anwenderprogramm im Mittelpunkt der 

30 Betrachtungen steht, sind ganz verschiedene 
Gesichtspunkte zu berucksichtigen. In der Um- 
gebung der physikalischen Schnittstelle zur Lei- 
tung ist fur jeden Rechnertyp i. a. eine spezielle 
Hardware und Software notwendig, die den 

35 besonderen Eigenschaften des jeweiligen Prozes- 
sors und seiner Peripherie-Schnittstellen sowie 
seines Betriebssystems angepasst ist. Nur 
dadurch lassen sich die durch die Rechner- 
hardware festgeschriebenen oder durch strenge 

40 Zeitforderungen auf der Leitung vorgegebenen 
Randbedingungen erfullen. 

Anders dagegen sind die Anforderungen an die 
Schnittstelle zum Anwenderprogramm. Sie ist so 
zu konzipieren, dass fur dieses die Benutzung der 

45 Kommunikationsfunktionen unabhangig vom 
Rechnertyp wird. Damit konnen die An- 
wendungsprogrammierer auch auf unter- 
schiedlichen Rechnern sich uber die Modalitaten 
des Datenaustausches auf einer Basis verstandi- 

50 gen, die fur alle gleich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs beschriebenen Gattung 
derart weiterzuentwickeln, dass sich Automati- 
sierungsmittel mit unterschiedlichen Strukturen 

55 auf der Ebene der Datenein- und ausgabe durch 
den Anwender moglichst einfach miteinander 
koppeln lassen. 

Das Verfahren soli gleichermassen fur sehr 
leistungsfahige und weniger leistungsfahige 

60 Automatisierungsmittel geeignet sein und mog- 
lichst zeit- und speicherplatzeffizient arbeiten. 
Die Leistungsfahigkeit ist durch die Art der 
Gerate vorgegeben. Beispielsweise kann es sich 
um programmierbare Steuergerate oder Prozess- 

65 rechner handeln. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 
geldst, dass die Daten, die in dem fur die 
Informationseingabe in das Automatisierungsmit- 
tel vorgesehenen Code eingegeben werden, auch 
dem zwischen Sender und Empfanger ver- 
laufenden Nachrichtenweg zugewiesen sind und 
dass aus den Daten zum Nachrichtenweg im 
jeweiligen Automatisierungsmittel vor dem Sen- 
den aus einer gespeicherten SteuertabeMe, die zu 
jedem. das Automatisierungsmittel bertihrenden 
Nachrichtenweg einen Eintrag enthait, die phy- 
sikalische Adresse eines nachsten Automatisie- 
rungsmittels bestimmt wird, an das die zu uber- 
tragenden Nachrichten auf dem Nachrichtenweg 
zu einem Zielautomatisierungsmittel ubergeben 
werden. 

Mit den vorstehend beschriebenen Massnah- 
mcn wird im gesamten Kommunikationssystem 
eine eindeutige Zuordnung zwischen Nachrich- 
tenquelle und Nachrichtensenke geschaffen. Es 
handelt sich um die Festlegung der Richtung 
eines logischen Nachrichtenwegs oder um die 
Herstellung einer virtueilen Verbindung zwischen 
Nachrichtenquelle und Nachrichtensenke. Der 
Typ der ubertragenen Nachrichten legt die Zu- 
sammensetzung, den Umfang und die Form der 
Daten, die den tnhalt der Nachricht darstellen. 
fest. Die Zuordnung zwischen Nachrichtensenke 
und Nachrichtenquelle wird somit durch eine 
Bezeichnung der Nachricht sichergestellt, die 
zusammen mit dem Inhalt der Nachricht uber- 
tragen wird und mit dem Typ der Nachricht 
assoziiert ist. Der Sender benotigt daher keine 
Informationen daruber, wie der Empfanger die 
gesendeten Daten im einzelnen weiterverwendet, 
wohin er sie abspeichert, wie oft er sie aus- 
wertet. Im Empfanger werden keine Informa- 
tionen benotigt, auf welche Weise der Sender 
die Daten generiert oder aus welchen Speicher- 
platzen er sie entnimmt usw. 

Bei Anwendung der oben erlauterten MaB- 
nahmen konnen Anwender auf verschiedenen 
Rechnertypen innerhalb des Automatisierungs- 
systems ganz unterschiedliche Verfahren und 
Systeme zur Programmierung einsetzen. Es ist 
also nicht mehr erforderlich, da& der Kenner des 
einen Rechners und des dort verwendeten Pro- 
grammiersystems uber Einzelheiten der Wir- 
kungsweise und des Aufbaus der Programme auf 
dem anderen Rechner informiert ist und etwa auf 
solche Einzelheiten bei der Ubertragung von 
Daten Bezug nehmen muB. 

Aber auch bei der Kommunikation zwischen 
Rechnern gleichen Typs, die vom Anwender mit 
den gleichen Verfahren programmiert werden, ist 
es nicht mehr notwendig, daR der Sender einer 
Nachricht fur die Ausfuhrung des Kommu- 
nikationsvorganges informationen berucksichti- 
gen mufc, die durch die Programmierung auf der 
Empfangerseite festgelegt sind. Dazu gehort z. B. 
das Senden von Daten in bestimmte Speicher- 
platze beim Empfanger. 

Im letzteren Falle werden Festlegungen des 
Programmierers auf der Empfangerseite (Spei- 
cherplatzzuteilung) zur Beschreibung des Kom- 



munikationsweges mi&braucht, so daB eine un- 
notige Vermischung von programmspezifischen 
und ubertragungsspezifischen Informationen vor- 
liegt. Anderungen bei der Programmierung zie- 
5 hen Anderungen in der Ubertragung des Kom- 
munikationspartners nach sich - e*h Zustand, der 
auf keinen Fall erwunscht sein kann. Uber- 
tragungsspezifische und programmspezifische 
Festlegungen werden demnach voneinander 

10 getrennt. 

Vorzugsweise sind in den zwischen einem 
Sender und einem Empfanger ubertragenen 
Nachrichten in derjenigen Stelle, die die Daten 
uber den Ubertragungsweg enthait, auch Anga- 

15 ben uber den Typ der Nachrichten enthalten. 

Dabei ist es besonders gtinstig, dafc die 
Angaben uber den Typ der ubertragenen Daten 
nicht explizit, sondern implizit mit den Daten uber 
die Richtung des Obertragungswegs gesendet 

20 werden. Die Daten uber den Typ der Nachrichten 
sind zweckmaSigerweise in den Daten der Sen- 
deanweisung enthalten, die die Reihenfolge und 
die Art der Daten festlegt. Deshalb kann die 
Zuordnung zwischen Empfangsanweisung und 

25 Sendeanweisung auf Anwenderebene unab- 
hangig von der Art der Programmierung der 
Stationen durch die Nachrichtennummer aus- 
gedriickt werden. 

Die Abbildung der zu ubertragenden An- 

30 wenderdaten wird auf das interne Nachrichten- 
format (Sendeseite) bzw. die Abbildung des 
Nachrichtenformats auf die Anwenderdaten 
(Empfangsseite) in der dem jeweiligen Anwender 
gelaufigen Notation des von ihm verwendeten 

35 Programmierverfahrens formuliert. Wesentlich ist 
dabei, daB die Reihenfolge der Parameter in der 
Sendeanweisung auch in der Empfangsan- 
weisung eingehalten wird, d. h. da& der Datentyp 
beim Senden mit dem Datentyp beim Empfang 

40 ubereinstimmt. 

Der wesentliche Vorteil des Verfahrens ist 
folgender: 

Die Kommunikationsschnittstelle ist eindeutig 
durch die zwei zusammengehdrigen Attribute 

45 Nachrichtennummer und Datentyp der Nachricht 
beschrieben. Diese Beschreibung ist unabhangig 
von der Art der Programmierung der Station und 
kann vom jeweiligen Anwender frei auf die ihm 
gelaufigen Elemente seines Programmierverfah- 

50 rens abgebildet werden. 

Vorteilhafterweise ist jedem Nachrichtenweg 
zwischen einem Sender und einem Empfanger 
eine Nachrichtennummer zugeordnet. Der An- 
wender kann dieser Nummer aus Grunden der 

55 besseren Lesbarkeit einen Nachrichtennamen 
zuordnen, der den Konventionen des jeweiligen 
Anwenders entspricht. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des vor- 
stehend beschriebenen Verfahrens besteht erfin- 

60 dungsgemass darin, dass in jedem Automatisie- 
rungsmittel mit der jeweiligen Ubertragungsiei- 
tung eine Kopplungssteuerung verbunden ist, die 
uber eine Schnittstelle mit einem Bussteuerwerk 
verbunden ist, das uber eine weitere Schnittstelle 

65 mit einer ubergeordneten Ubertragungssteue- 
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rung in Verbindung steht. in der eine Steuerta- 
belle gespeichert ist # die fur jeden Nachrichten- 
weg unter Beriicksichtigung der Adresse des 
jeweiligen Automatisierungsmittels eine physi- 
kalische Zieladresse eines nachsten Automati- 
sierungsmittels enthalt, an das die Nachrichten 
auf dem Nachrichtenweg zu einem Zielautomati- 
sierungsmittel ubergeben werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines 
in einer Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert, aus dem sich 
weitere Merkmale sowie Vorteile ergeben. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Automatisie- 
rungssystems, dessen Automatisie- 
rungsmittel in unterschiedlicher Weise 
uber Obertragungswege miteinander 
verbunden sind, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild miteinander ver- 
bundener Automatisierungsmittel. in das 
virtuelle Nachrichtenwege eingetragen 
sind, 

Fig. 3 nahere Einzelheiten von uber serielle 
Busse miteinander verbundenen Auto- 
nrTatisierungsmitteln, 

Fig. 4 eine Schnittstelle eines Automatiste- 
rungssystems. 

Ein Automatisierungssystem enthalt einen 
Prozessleitrechner 1 und einen Diagnoserechner 
2, die jeweils an einen Bus 3 angeschlossen sind. 
Mit dem Bus 3 stehen auch programmierbare 
Steuergerate 4. 5 und Teilprozessrechner 6, 7 in 
Verbindung. Die programmierbaren Steuergerate 
4, 5 steuern einen Prozess 8. Der Teilprozess- 
rechner 6 ist an einen Bus 9 angeschlossen, mit 
dem weiterhin eine Bedienungsstation 10 und 
programmierbare Steuergerate 11, 12, 13 parallel 
angeschlossen sind. Der Teilprozessrechner 7 ist 
sternformig an programmierbare Steuergerate 
14, 15, 16 angeschlossen. Aus der Figur 1 sind 
somit einige Varianten der Struktur moglicher 
Automatisierungssysteme ersichtlich. Bestand- 
teile solcher Automatisierungssysteme sind ne- 
ben dem Kommunikationsnetzwerk Automatisie- 
rungsmittel wie Prozessrechner, programmier- 
bare Steuerungen, intelligente Terminals usw. 

Die Automatisierungsmittel 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16 fuhren jeweils Automatisie- 
rungsaufgaben aus. Wahrend die programmier- 
baren Steuergerate 4, 5, 11, 12, 13, 14. 15, 16 
Teilprozesse steuern, uben die ProzeSrechner 1, 6 
und 7 Leitfunktionen aus. Zwischen den Automa- 
tisierungsmitteln 1, 2, 4, 5, 6, 7 und 10 bis 16 
mussen jedoch auch Daten ausgetauscht werden, 
Es sei angenommen, daS wenigstens einige der 
in Figur 1 dargestellten Automatisierungsmittel 
sich hinsichtlich ihrer inneren Struktur un- 
terscheiden. Da die unterschiediich strukturierten 
Automatisierungsmittel im Rahmen des Automa- 
tisierungssystems zusamrnenarbeiten mussen, 
ergeben sich besondere Anforderungen bezug- 
lich des Datenaustausches zwischen den ein- 
zelnen Automatisierungsmitteln. Fur den 



Datenaustausch an der Schnittstelle zwischen 
Leitung und Automatisierungsmittel ist eine 
besondere Hardware und Software notwendig. 
die der Struktur des jeweiligen Automatisie- 
5 rungsmittels und der Obertragungsart auf der 
Leitung angepaBt ist. Die Anforderungen an die 
Schnittstelle zum Anwenderprogramm sind dem- 
gegenuber verschieden. Die einielnen Automa- 
tisierungsmittel stellen Kommunikationsfunk- 
10 tionen fur den Datenaustausch mit anderen 
Automatisierungsmittel zur Verfugung. Die 
Kommunikationsfunktion besteht jeweils in Sen- 
de- und Empfangsanweisungen. Um die Kom- 
munikationsfunktionen unabhangig von der inne- 

15 ren Struktur des_ Automatisierungsmittels zu 
machen, wird das Obertragungsverfahren fur den 
Datenaustausch zwischen den einzelnen Auto- 
matisierungsmitteln in der nachstehend be- 
schriebenen Weise verandert. Hierzu wird auf die 

20 Figur 2 Bezug genommen. 

An einen Bus 17 sind zwei Automatisierungs- 
mittel 18, 19 angeschlossen. Das Automatisie- 
rungsmittel 19 ist weiterhin mit einem zweiten 
Bus 20 verbunden, an den zwei weitere Automa- 

25 tisierungsmittel 21, 22 angeschlossen sind. Zwi- 
schen den Automatisierungsmitteln 18, 19, 21 und 
22 sollen Nachrichten ausgetauscht werden. Die 
Modalitaten des Datenaustauschs sollen ftir alle 
Automatisierungsmittel 18, 19, 21, 22 unabhangig 

30 von ihrem speziellen Aufbau sein. Dies wird 
erreicht, indem bei alien ubertragenen Nachrich- 
ten an einer Stelle in der Reihenfolge der 
ubertragenen Nachrichten Daten eingefiigt wer- 
den, die einerseits nur den zwischen dem jewei- 

35 ligen Sender und dem Empfanger verlaufenden 
Obertragungsweg und andererseits den Typ der 
Nachrichten angeben. Diese Daten werden im 
jeweils fur den Sender bestimmten Code einge- 
geben. Vom Sender werden die Daten in den fur 

40 den Obertragungsweg vorgesehenen Code um- 
gewandelt. Der Empfanger setzt den Code des 
Ubertragungswegs wieder in den fur ihn vorge- 
sehenen Code um. Mit dem Code wird zunachst 
also die Richtung einer Nachrichtenverbindung 

45 festgelegt. Fur Nachrichtenubertragungen zwi- 
schen den verschiedenen Automatisierungsmit- 
teln 18, 19, 21, 22 sind auf der Anwenderpro- 
grammierungsebene in einer hoheren Pro- 
grammiersprache Sende- und Empfangsan- 

50 weisungen vorgesehen. Diese Sende- und Emp- 
fangsanweisungen werden bei alien Automati- 
sierungsmitteln 18. 19, 21, 22 mit dem Code fur 
den Nachrichtenweg versehen. Der Code fur den 
Nachrichtenweg ist vorzugsweise ein Name oder 

55 eine Nummer. in dem Automatisierungsmittel 18 
sind beispielsweise die mit ij und 12 bezeichneten 
Sendeauftrage fur die Ubertragung von Nach- 
richten zu den Automatisierungsmitteln 19 und 21 
vorhanden. Die Nachrichtenwege zwischen dem 

60 Automatisierungsmittel 18 und dem Automatisie- 
rungsmitteln 19 und 21 sind jeweils durch Pfeile 
dargestellt und mit 51 und 50 bezeichnet. In 
diesem Falle arbeitet das Automatisierungsmittel 
18 als Sender. Weiterhin sind in dem Automati- 

65 sierungsmittel 18 Empfangsauftrage j! und jj fur 
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Nachrichten vorhanden, die von dem Automati- 
sierungsmittel 19 gesendet werden. Die Nach- 
richtenwege zwischen dem Automatisierungsmit- 
tel 19 und dem Automatisierungsmittel 18 als 
Empfanger sind in Figur 2 durch Pfeile darge- 5 
stelit. die jeweils mit 42 und 43 bezeichnet sind. 
Den Sendeauftragen i 1 und \2 entsprechen Emp- 
fangsauftrage i 1 und 12 jeweils im Automatisie- 
rungsmittel 21 und 19. Den Empfangsauftragen j 1 
und i2 im Automatisierungsmittel 18 entsprechen 10 
Sendeauftrage j t und j 2 im Automatisierungsmit- 
tel 19. Im Automatisierungsmittel 18 ist ein 
weiterer Empfangsauftrag j 3 fur Nachrichten aus 
dem Automatisierungsmittel 22 vorgesehen, in 
dem ein entsprechender Sendeauftrag j 3 vor- 15 
handen ist. Der Nachrichtenweg mit dem Auto- 
matisierungsmittel 22 als Sender und dem Au- 
tomatisierungsmittel 18 als Empfanger ist durch 
einen Pfeil dargestellt, der mit 61 bezeichnet ist. 
Weitere Nachrichtenwege mit dem Automatisie- 20 
rungsmittel 21 als Sender und den Automatisie- 
rungsmitteln 19 und 22 als Empfanger sind durch 
Pfeile dargestellt und mit 53, 54 bezeichnet. Die 
entsprechenden Sende- und Empfangsauftrage 
sind nicht bezeichnet. Die Nachrichtenwege 25 
zwischen den Automatisierungsmitteln 19 und 22 
jeweils als Sender oder Empfanger sind durch 
Pfeile 55. 56 dargestellt, wahrend die ent- 
sprechenden Sende- und Empfangsauftrage 
nicht naher bezeichnet sind. 30 

Die Nachrichtenwege 42, 43, 50, 51, 53 bis 56 
und 61 stellen jeweils virtueile Verbindungen 
zwischen den Sendeorten und den Empfangsor- 
ten dar. Die Informationen uber die Nachrichten- 
wege werden zusammen mit den Nachrichten 35 
ubertragen und dienen zur Identifikation der 
jeweiligen Nachricht im gesamten Automatisie- 
rungssystem. 

Die Eindeutigkeit der Bezeichnung einer Nach- 
richt ist nur fur das Ubertragungssystem selbst 40 
erforderlich. Auf Anwenderebene ist fur jedes 
Automatisierungsmittel eine freie Wahl von 
stationsintern eindeutigen Nachrichtennamen 
mdglich, die vom Ubertragungssystem in die 
zugeordnete systemweit eindeutige Bezeichnung 45 
umgesetzt werden. 

AuBer durch seine Nachrichtennummer wird 
ein gerichteter Nachrichtenweg durch den Typ 
der zu ubertragenden Daten, d. h. ihre Art (z. B, 
Bit, Wort, Feld) Anzahl (Feldelemente). Lange 50 
(Byte, Doppelwort} oder Zusammensetzung 
(Block aus Daten verschiedenen Typs) gekenn- 
zeichnet. Der Datentyp einer Nachricht ist mit der 
Nachrichtennummer assoziiert; er mu6 deshalb 
fur den Absendeort und den Empfangsort einer 55 
Nachricht identisch sein. 

Wichtig ist, date der Typ einer Nachricht nicht 
explizit mitubertragen werden mufc, sondern da& 
er durch die Sende- bzw. Empfangsanweisung im 
Anwenderprogramm festgelegt wird. Dies soil 60 
am Beispiel der Ubertragung eines bestimmten 
Bits und eines bestimmten Wortes aus dem 
Datenbereich des Anwenderprogramms auf einer 
Station in den Datenbereich des An- 
wenderprogramms auf einer anderen Station kurz 65 



erlautert werden. 

Die Ubertragung erfolgt uber den gerichteten 
Nachrichtenweg mit der Nachrichtennummer 50. 
Auf der Sendeseite ist - natiirlich abhangig von u. 
U. zusatzlichen Bedingungen - das Bit Nr. 7 und 
das Wort Nr. 18 aus dem Signa!sfc»eicher eines 
Steuergerates zu ubertragen. Die zugehorige 
Sendeanweisung hat in der Fachsprache DOLOG 
dann die Form. 

- Sendeoperation SENDE 

- Nachrichtennummer WEG 50 

- Angabe von Typ BIT 7 

- Herkunft der Daten WORT 18 

Auf der Empfangsseite sollen die auf dem 
Nachrichtenweg 50 ankommenden Daten in den 
Variablen 



meldebit: 
zahlerstand: 



boolean; 
integer; 



in einem Pascal-Programm abgelegt werden. 
Dazu gibt der Anwender folgende Empfangsan- 
weisung: 



empfange (50 



Empfangs- 
operation 



Nach- 
richten- 
nummer 



meldebit, 
zahlerstand) 

Beschreibung von 
Typ (s.o.) und 
Zieladressen d. 
Daten 



Auf Einzelheiten der Wirkung des Sendens und 
Empfangens wird weiter unten noch eingegan- 
gen; hier soli nur aufgezeigt werden. da& 

- die Zuordnung zwischen Empfangsanweisung 
und Sendeanweisung auf Anwenderebene 
unabhangig von der Art der Pr'ogrammrerung 
der Automatisierungsmittel durch die Nach- 
richtennummer ausgedruckt wird und da& 

- die Abbildung der zu ubertragenden An- 
wenderdaten auf das interne Nachrichtenfor- 
mat (Sendeseite) bzw. die Abbildung des 
Nachrichtenformats auf die Anwenderdaten 
(Empfangsseite) in der dem jeweiligen An- 
wender gelaufigen Notation des von ihm 
verwendeten Programmierverfahrens formu- 
liert wird. Wesentlich dabei ist nur, dafc die 
Reihenfolge der Parameter in der Sendean- 
weisung (im Beispiel zuerst Bit, dann Wort) 
auch in der Empfangsanweisung eingehalten 
wird, d. h. da& der Datentyp beim Senden mit 
dem Datentyp beim Empfang ubereinstimmt. 

Die Kommunikationsschnittstelle ist also ein- 
deutig durch die zwei zusammengehorigen At- 
tribute Nachrichtennummer und Datentyp der 
Nachricht gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung 
ist unabhangig von der Art der Programmierung 
des Automatisierungsmittels und kann vom je- 
weiligen Anwender frei auf die ihm gelaufigen 
Elemente seines Programmierverfahrens ab- 
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gebildet werden. 

Fur eine sinnvolle Verwendung ist natiirlich 
vorauszusetzen, daB sich die Anwender auf 
beiden Automatisierungsmitteln (die u. U. auch in 
einer Person vereint sein konnen) uber die 5 
Bedeutung und den Typ der Daten, die uber 
einen bestimmten Nachrichtenweg gesendet 
werden, einig sind. Eine solche gegenseitige 
Abstimmung ist grundsatzlich notwendig. wenn 
mehrere Partner gemeinsam, aber reiativ unab- W 
hangig voneinander. an der Losung einer Aufga- 
be arbeiten. Wichtig ist nur, daB die Schnittstelle, 
uber die sie Informationen austauschen, fur alle 
im Prinzip gleich aussieht. 

Jeder ProzeS kann Quellen und Senken fur 15 
mehrere gerichtete Nachrichtenwege enthalten. 
Bei der Benutzung der logischen Nachrichten- 
wege muB nicht berucksichtigt werden, ob im 
Ablauf der Ubertragung ein Durchreichen uber 
eine Zwischenstation erfolgt; diese Leistung 20 
erbringt das Obertragungssystem. Auch spielt es 
keine Rolle, ob eine Station Master oder Slave 
am Bus ist; die Nachrichtenubertragung im 
System wird damit fur den Anwender auf iogi- 
scher Ebene vollkommen transparent. 25 

Die Sentleanweisung stellt den Anfangspunkt 
eines gerichteten Nachrichtenweges dar. Obwohl 
sie bei den unterschiedlichen Programmierver- 
fahren formal verschieden aussehen kann, ent- 
halt sie grundsatzlich in alien Fallen die gleichen 30 
Parameter, namlich 

- die Angabe der Nachrichtennummer bzw. die 
des Nachrichtennamens und 

- eine Liste der zu ubertragenden Daten mit 35 
einer Angabe der Datentypen oder aber der 
Bezuge auf diese Datentypen. 

Aus den Anforderungen der Realzeitverar- 
beitung resultiert die Notwendigkeit weiterer 40 
Parameter, wie z. B. 

- Angaben uber besondere Ausfuhrungsmodi (z. 
B. Warten auf Quittung oder nicht). 

- Angaben uber Zeitpunkte oder Zeitschranken 45 
(z. B. Gultigkeitsdauer von Nachrichten) und 

- Angaben fur die Ablage von Statusmeldungen 
(z. B. Guittierurigen, Fehlerzustande). 

Die Ausfuhrung einer Sende-Anweisung hat 50 
die Wirkung, daB die zu sendenden Daten in 
eineh internen Puffer des Obertragungssystems 
ubernommen werden und von dort an die zuge- 
ordnete Empfangsanweisung des gerichteten 
Nachrichtenweges weitergeleitet werden. Die 55 
Ausfuhrung der Sendeanweisung ist abge- 
schlossen, sobald die Daten in den internen 
Puffer ubernommen sind; ist der Sendepuffer des 
Obertragungssystems gerade gefullt. kommt es 
zu einer Verzogerung des aufrufenden Prozesses 60 
solange, bis wieder Pufferplatz zur Verfugung 
steht. 

Wenn der sendende ProzeB ein zyklisch ab- 
laufendes Programm darstellt, das nicht an- 
gehalten werden darf, da ein Abtastintervall 65 



eingehalten werden muB, ist die Verzogerung 
des Senders uber einen Quittungsparameter zu 
realisieren. Bei vollem Sendepuffer stellt der 
Sendebaustein eine leere Anweisung dar. Erst 
bei Obernahme der Daten in den internen Puffer 
wird ein Quittungsbit gesetzt, das dem rufenden 
ProzeB die Ausfuhrung der Sendeanweisung 
anzeigt. Der rufende ProzeB muB dieses Quit- 
tungsbit zurucksetzen. 

Nach Verlassen der Sendeanweisung bzw. 
nachdem das Quittungsbit vom Obertragungssy- 
stem gesetzt wurde, kann im Sender das senden- 
de Programm uber die gesendeten Daten wieder 
frei verfugen. 

Der beschriebene Ablauf einer Sendean- 
weisung umfaBt keine Ruckmeldung uber eine 
erfolgreich durchgefuhrte Nachrichtenuber- 
tragung zur Zielstation. Eine Kontrolle auf ein- 
wandfreie Ubertragung ist in diesem Fall nur uber 
eine Anwenderquittung moglich, die iiber einen 
gesonderten logischen Nachrichtenweg zuruck- 
gesendet wird. Eine solche Quittung hat den 
Vorteil, eine Bestatigung dafur zu liefern, daB der 
Datenaustausch zwischen den Prozessen selbst 
erfolgreich abgeschlossen ist (und nicht nur 
innerhalb des Bus- oder Obertragungssystems). 

Alternativ dazu ist eine Variante der Sendean- 
weisung denkbar, bei der der aufrufende ProzeB 
so lange verzogert wird, bis das Obertragungs- 
system (nicht der empfangende ProzeB) der 
Zielstation die Annahme der Nachricht zuruck- 
gemeldet hat. A!s Ruckmeldung kann u. U. die 
Leitungsquittung des physikalischen Ober- 
tragungssystems ausreichen. 

Ein solches Verfahren umgeht alle diejenigen z. 
T. schwerwiegenden Probleme, die im Zusam- 
menhang mit der Pufferverwaltung auf Sender- 
und Empfangerseite und der Konsistenz der zu 
sendenden Daten auftreten, da der aufrufende 
ProzeB diese Daten erst dann wieder verandern 
kann, wenn die Ubertragung gesichert ist. 

Der Endpunkt eines gerichteten Nachrichten- 
weges wird durch die Empfangsanweisung be- 
stimmt. Sie enthalt als Parameter 

- die Angabe der Nachrichtennummer oder des 
Nachrichtennamens und 

- eine Liste der Zielorte (Adressen, Variab- 
lenamen) der zu empfangenden Daten mit den 
Angaben der zugeordneten Datentypen oder 
der Bezuge auf diese (wie bei der Sendean- 
weisung). 

Wichtig ist, daB die Datentypen einer Emp- 
fangsanweisung fur einen gerichteten Nachrich- 
tenweg auch in ihrer Reihenfolge mit denen der 
Sendeanweisung fur diesen Nachrichtenweg 
ubereinstimmen, urn die richtige Abbildung von 
der Sende- auf die Empfangsseite zu gewahrlei- 
sten. 

Die Ausfuhrung einer Empfangsanweisung hat 
die Wirkung, daB, wenn auf dem angegebenen 
Nachrichtenweg mindestens eine Nachricht ab- 
gesandt wurde, diese empfangen und damit an 
die als Parameter angegebenen Platze ubernom- 
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men wird; andernfalls, d. h. wenn zum Zeitpunkt 
der Ausfuhrung der Empfangsanweisung keine 
Nachricht vorliegt, wird der aufrufende Prozefc 
verzogert. bis eine Nachricht uber den be- 
treffenden Nachrichtenweg eintrifft. 

Die beschriebene Wirkungsweise der Emp- 
fangsanweisung stellt sicher, dafc nach Rucker- 
halt der Kontrolle der aufrufende ProzeB eine 
ubertragene Nachricht vorfindet und mit den 
angeforderten Daten weiterarbeiten kann. 

Bei zyklischer Arbeitsweise, bei der eine be- 
stimmte Zykluszeit eingehalten werden muS, wird 
eine Verzogerung des rufenden Prozesses 
dadurch vermieden, dafc die Empfangsanweisung 
bei leerem Empfangspuffer des Nachrichten- 
weges - ahnlich wie die Sendeanweisung bei 
vollem Sendepuffer - in jedem Zyklus als leere 
Anweisung ausgefuhrt wird. Ein besonderer 
Parameter der Empfangsanweisung (Empfangs- 
bit) wird gesetzt, wenn eine Nachricht iiber den 
angegebenen Nachrichtenweg eingetroffen ist 
und die Daten an die vom Anwender vorgege- 
benen Platze ubernommen sind. 

Je nach Anwendungsfall konnen abhangig 
oder unabhangig vom Setzen des Empfangsbits 
die betroffenen Daten weiterverarbeitet werden; 
ein Rucksetzen ist nur notwendig. wenn das 
Empfangsbit explizit abgefragt wird. um das 
Eintreffen einer bestimmten Nachricht zu er- 
kennen. 

Grundsatzlich wird die Empfangsanweisung bei 
einer taskorientierten Arbeitsweise in etwas 
anderer Weise verwendet als bei einer zyklischen 
Arbeitsweise. Wahrend ein ProzeB, (task) - als 
einer von mehreren parallelen Prozessen - i. a. 
nur eine Empfangsanweisung enthalt. dort auf 
eine Nachricht wartet und bei Eintreffen der 
Nachricht entsprechende Aktionen auslost, 
durchlauft ein zyklisches Programm - als der 
einzige aktive ProzeB - alle vorhandenen Emp- 
fangsanweisungen, wobei dies hochstens noch 
von zusatzlichen Bedingungen abhangig gemacht 
werden kann. Die Reaktion auf eine eintreffene 
Nachricht wird z. B. iiber das jeweilige Emp- 
fangsbit ausgelost; sie kann sich aber auch 
aufgrund des Inhalts der ubertragenen Nachricht 
selbst ergeben. 

In den einzelnen Automatisierungsmitteln 18, 
19, 21, 22 werden die Nachrichten mittels eines 
Obertragungssystems an den richtigen physika- 
lischen und logischen Empfangsort weiter- 
geleitet. Dem Obertragungssystem stehen hierfur 
Steuertabellen zur Verfiigung, die in Speichern 
der Automatisierungsmittel 18, 19, 21, 22 abgelegt 
sind. 

Grundlage fur die Identifikation einer Nachricht 
- und damit eines Nachrichtenweges - im System 
ist ihre systemweit eindeutige Nachrichtennum- 
mer, die in der Nachricht mitubertragen wird. Aus 
der Nachrichtennummer kann das Obertragungs- 
system eines Automatisierungsmittels immer das 
nachste physikalische Ziel fur eine Nachricht 
bestimmen und damit das zugehorige Adrefc-Byte 
im Telegramm entsprechend setzen. Benutzt wird 
eine sogenannte Steuertabelle, die zu jeder 



systemweit eindeutigen Nachrichtennummer ei- 
nen Eintrag enthalt, der fur dieses Automatisie- 
rungsmittel angibt, an welche physikalische 
Zieladresse die Nachricht weiterzugeben ist. 
5 Fur den Nachrichtenweg 50 im Beispiel des 

Systems in Figur 3 enthalt z. B. die; Steuertabelle 
S18 zum Automatisierungsmittel 18 beim Index 50 
den Eintrag 19, d. h. die physikalische Adresse 
der durchreichenden Station 19, wahrend die 

10 Steuertabelle S19 dieser Station beim gleichen 
Index den Eintrag 21, d. h. die physikalische 
Adresse der Zielstation 21 liefert. Damit wird das 
Weiterleiten von Nachrichten fur das Ober- 
tragungssystem transparent, d. h. vollkommen 

15 unabhangig davon. ob eine Station selbst Master 
oder Slave am Bus ist oder Nachrichten durch- 
reichen muS. 

Die Nachricht uber den Weg 50 wird also 
zunachst uber den Bus 17 zum Automatisierungs- 

20 mittel 19 ubertragen. Dieser Weg ist in Figur 3 mit 
23 bezeichnet. Das Automatisierungsmittel 19 
leitet die Nachricht wetter uber den Bus 20 zum 
Automatisierungsmittel 21. Dies ist in Figur 3 mit 
einem Pfeil 24 gekennzeichnet. Im Automatisie- 

25 rungsmittel 21 ist eine Steuertabelle S21 vor- 
handen 

Da auf diesem Automatisierungsmittel die 
Senke fur den Nachrichtenweg 50 angeordnet ist, 
ist der entsprechende Eintrag in der Steuerta- 
30 belle S21 ein Verweis auf die zugehorige Emp- 
fangsanweisung. 

Ein einzelnes Automatisierungsmittel wird im 
allgemeinen nur von einem kleinen Teil der 
Gesamtzahl der im System vorhandenen Nach- 
35 richtenwege beriihrt. Deshalb ist es zweckma&ig. 
die Steuertabellen als Hash-Tabellen anzulegen, 
um Speicherplatz zu sparen. 

Der genaue Aufbau der Steuertabellen hangt 
auch von den speziellen Anforderungen des 
40 jeweiligen Automatisierungsmittels ab. 

Bei alien Automatisierungsmitteln 18, 19, 21, 22 
haben die Kommunikationssysteme vorzugsweise 
gleichartige Schnittstellen, die aus Figur 4 ersich- 
tlich sind. 

45 An den Bus 17 bzw. 20 ist eine Buskop- 

plungssteuerung 25 angeschlossen, die den 
Datenaustausch iiber den jeweiligen Bus ermog- 
licht. Durch die Buskopplung wird weiterhin jede 
Nachricht gegenuber anderen Nachrichten durch 

50 Markierung von Anfang und Ende abgegrenzt : 
Weiterhin konnen durch die Buskopplung die 
Nachrichten gegen Obertragungsfehler gesichert 
bzw. auf solche Fehler hin gepruft werden. Unter 
Umstanden fuhn die Buskopplungssteuerung 

55 Umcodierungen und/oder Modulationen bzw 
Demodulationen aus. Die Buskopplungssteue- 
rung ist uber eine Schnittstelle 26 mit einem 
Bussteuerwerk 27 verbunden. Das Bussteuerwerk 
erkennt Nachrichten, die an das eigene Automa- 

60 tisierungssystem oder an andere Automatisie- 
rungssysteme gerichtet sind und leitet diese zur 
Obertragungssteuerung 28 uber eine Schnittstel- 
le 29 weiter. 

Die Aufgaben der Obertragungssteuerung las- 
65 sen sich in die beiden Bereiche "Auftragsver- 
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mittlung" und Transportabwicklung" unterteilen. 
Die Auftragsvermittlung sorgt in Senderichtung 
fur die Bereitstellung von Sendepufferplatz und 
die Ubernahme der Anwenderdaten, ihrem For- 
mat entsprechend, in den angeforderten Puffer- 
platz. In Empfangsrichtung ubernimmt sie die 
Verteiiung der im Empfangspuffer eingetroffenen 
Nachrichten auf die entsprechenden Nachrich- 
tenwege und die Obergabe der Daten ans 
Anwenderprogramm mit anschlieSender Freiga- 
be des Pufferplatzes. Die Leistung der 
Auftragsvermittlung ist entsprechend der Art der 
Anwenderprogrammierung - taskorientiert Oder 
zyklisch - je nach Rechnertyp unterschiediich 
auszulegen. 

Die Transportabwicklung baut in Senderich- 
tung das sendefahige Teiegramm auf, wobei sie 
insbesondere die Aufgabe der Wegeleitung 
wahrnimmt. indem sie an Hand der Nachrichten- 
nummer uber die Steuertabelle das nachste 
physikalische Automatisierungsmittel bestimmt. 
Aufcerdem uberwacht sie Quittungen und Fehler, 
sorgt fur entsprechende Ruckmeldungen an die 
Auftragsvermittlung und gibt nicht mehr benotig- 
ten Sendepufferplatz frei. In Empfangsrichtung 
pruft sie ebenfalls mit Hilfe der Steuertabelle. ob 
eine Nachricht ihr Zielautomatisierungssystem 
erreicht hat; diese wird dann an die eigene 
Auftragsvermittlung weitergeleitet. Andernfalls, 
d. h. wenn eine Nachricht durchgereicht werden 
mu£. setzt sie die neue physikalische Adresse im 
entsprechenden Byte des Telegramms ein und 
kennzeichnet das Teiegramm als sendefahig. 

Das Bussteuerwerk realisiert, zum einen ge- 
steuert uber die ubertragungsbezogene 
Schnittstelle, zum anderen uber den an- 
geschlossenen Buskoppler, alle zum Betrieb des 
seriellen Busses notwendigen Prozeduren. Ins- 
besondere verbirgt es die Master- oder Slave- 
Eigenschaften einer Station gegenuber der 
Schichrder Ubertragungssteuerung. 

Die Ubertragungssteuerung 28 hat neben der 
Schnittstelle 29 eine Schnittstelle 30 zum An- 
wendungsprogramm. Sowohl die Schnittstelle 30 
zum Anwender bzw. Systemprogrammierer als 
auch die ubertragungsbezogene Schnittstelle 29 
zum Bussteuerwerk konnen vorteilhafterweise 
jeweils durch eine wohldefinierte Menge von 
wenigen. einfachen Operationen mit ent- 
sprechender Parametrierung vollstandig be- 
schrieben sein. Der Zugriff auf die Leistungen der 
unterhalb der jeweiligen Schnittstelle liegenden 
Ebene ist dann in eindeutiger Weise aus- 
schlieBIich uber die festgelegten Operationen 
moglich. 

Solche Operationen stellen z. B. fur die 
Schnittstelle 30 die oben beschriebene Sendean- 
weisung bzw. Empfangsanweisung fur einen 
logischen Nachrichtenweg dar. Die Parameter 
dieser Anweisungen umfassen nur an- 
wenderbezogene Daten und Steuerinformationen 
und haben keinerlei Bezug zu Struktur und Ablauf 
der Ubertragungsvorgange in den darun- 
terliegenden Schichten; damit erfordert die 
Benutzung der Schnittstelle 30 auch keine Kennt- 



nis cJer entsprechenden Einzelheiten wie z. B. 
Master-/Slave-Verhalten, Telegrammaufbau. Typ 
der seriellen Verbindung (Bus/Stern), physikali- 
sche Stationsadressen usw. Weitere Operationen 
5 der Schnittstelle 30 konnen z. B. Normierkom- 
mandos, Anweisungen zum Sperren oder Frei- 
geben von logischen NacKrichtenwegen, 
Zeitvorgabe fur logische Nachrichtenwege o. a. 
sein. Diese Operationen sind Hilfsmittel, die 
10 weniger vom Anwender, als vielmehr von der 
Grundsoftware aus in Anspruch genommen 
werden. 

Die ubertragungsbezogene Schnittstelle 29 ist 
im wesentlichen durch zwei Operationen gekenn- 

15 zeichnet, namlich durch den Schreibauftrag und 
den Leseauftrag an das Bussteuerwerk 27. 

Als Parameter tritt hier das weitgehend auf- 
bereitete Teiegramm auf, das neben der Nach- 
richtennummer und den entsprechend gepackten 

20 Anwenderdaten z. B. in Senderichtung die phy- 
sikalische Adresse der nachsten Station und die 
Blocklange enthalt. Auch an der Schnittstelle 29 
konnen Eigenschaften wie z. B. Master-/Slave- 
Verhalten oder Bus-/Stern-Verbindung verborgen 

25 bleiben. Sie werden erst innerhalb des Bussteu- 
erwerkes 27 berucksichtigt, das fur die Bedi- 
enung der Schnittstelle 26 verantwortlich ist, Es 
muB dazu noch gewisse kleinere Anderungen im 
Teiegramm vornehmen, die es aber alle aus der 

30 physikalischen Automatisierungsmitteladresse 
ableiten kann. Weitere Operationen der uber- 
tragungsbezogenen Schnittstelle 29 betreffen z. 
B. die Normierung des Bussteuerwerkes 27, die 
Auslosung eines Mastertransfers, die Be- 

35 einflussung eines Pollvorganges o. a. Sie werden 
nicht von der Ubertragungssteuerung, sondern 
von entsprechenden anderen Teilen der Grund- 
software benutzt. 

In den Automatisierungsmitteln 1, 2, 4, 5, 6. 7, 

40 11 bis 16 und 18 bis 22 sind, soweit sie als Sender 
verwendet werden, Sendetabellen gespeichert. 
In den Sendetabellen sind die Nachrichtenwege 
im Ubertragungssystem gespeichert, die fur die 
Datenubertragung zwischen den t An- 

45 wenderprogrammen benotigt werden. Die 
Sendetabellen werden aus Nachrichtentabellen 
erstellt. die folgende Daten enthalten. 
Zu jedem Nachrichtenweg enthalten sie 

50 - die Nachrichtennummer, 

- die Beschreibung des physikalischen Weges 
der Nachricht, 

- die Beschreibung des Datentyps einer Nach- 
richt und 

55 - einen Textkommentar, mit dem die technolo- 
gische Bedeutung der Nachricht dokumentiert 
werden kann. 

Der physikalische Weg einer Nachricht ist 
60 durch Angabe der Folge der AnschluBnummern, 
die von der Nachricht beruhrt werden, festgelegt. 
Die Beschreibung des Datentyps der Nachricht 
gibt an, wieviel aufeinanderfolgende Bits (Typ 
B1), Bytes (Typ B8), Worte (Typ B16) oder 
65 Doppelworte (Typ B32) in der Nachricht uber- 
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tragen werden. Prinzipiell konnen die auf- 
gefuhrten Datentypen in einer Nachricht in 
beliebiger Reihenfolge auftreten. Da aber Bits in 
Bytes gepackt werden mussen und alle anderen 
Datentypen immer an Bytegrenzen beginnen, ist 5 
darauf zu achten, da6 mehrere Einzelbits mog- 
lichst zusammengefa&t werden und nicht zwi- 
schen den anderen Datentypen eingestreut 
werden. 

Der Textkommentar in der Nachrichtenliste 10 
dient nur Dokumentationszwecken. Er stellt den 
notwendigen Informationsaustauch zwischen 
mehreren an einer Projektierung Beteiligten si- 
cher, indem er die (technologische) Bedeutung 
der Qber einen Nachrichtenweg ubertragenen 15 
Daten beschreibt. Die Kommentarlange orientiert 
sich an den Gegebenheiten des jeweiligen Pro- 
grammierge rates; fur ein gegebenes Pro- 
grammiergerat liegt sie fest. Eine sinnvolle 
Verwendung von Kommentaren ist nur dann 20 
moglich, wenn genugend Piatz zur Abspeiche- 
rung der Zeichenketten vorhanden ist. z. B. auf 
externem Massenspeicher. Da der Text im Kom- 
mentar frei gewahlt werden kann, konnen im 
speziellen Fall auch direkt technologische Be- 25 
zeichnungen, Signalnamen, Pin-Anschlusse o. a. 
angegeben werden. 

Die Sendetabellen fur den jeweiligen Nachrich- 
tenweg enthalten eine Sendeanweisung mit der 
Nachrichtennummer. der Anzahl der Parameter- 30 
blocke und der Gesamtzahl der Datenbytes. Die 
Parameterblocke geben den Typ (Byte), die 
Anzahl (Byte) und die Anfangsadresse im Si- 
gnalspeicher, Quittierungsinformation und ein 
Sperrbit an. 35 

In einem zusatzlichen Tabellenteil sind System- 
merker fur jede Nachrichtennummer vorhanden, 
die sich auf die Auslosung des Sendevorgangs 
beziehen. In den Automatisierungsmitteln sind 
ferner Empfangstabellen vorhanden, die fur die 40 
Obertragung der Daten aus den in Form von 
Telegrammen ankommenden Nachrichten in den 
Signalspeicher dienen. 

Ihr Aufbau entspricht dem der Sendetabellen 
(d. h. je eine Empfangsanweisung pro Nachrich- 45 
tenweg), wobei aber die Kopfinformation einer 
Empfangsanweisung nur noch aus der Anzahl der 
Parameterblocke besteht und die SB-Tabelle 
keine direkte Entsprechung hat. 

Wahrend Sendetabelle und Empfangstabelle 50 
die notwendigen Informationen zur Schnittstelle 
zwischen Anwenderprogramm und Ober- 
tragungssystem zur Verftigung stellen, liefert die 
Steuertabelle die zentralen Leitinformationen fur 
alle das jeweilige Automatisierungsmittel beruh- 55 
renden Nachrichtenwege. Sie enthalt fur jede auf 
dem Automatisierungsmittel abzusendende oder 
ankommende Nachricht mit gegebener Nachrich- 
tennummer entweder 

60 

- die Beschreibung des nachsten physikalischen 
Ziels fur eine Nachricht (Kommunika- 
tionsprozessor und serielle Schnittstelle auf 
dem eigenen Automatisierungsmittel, physika- 
lische Adresse des Ziels oder 65 



- die Beschreibung der logischen Empfangsste!- 
le (zur Nachrichtennummer gehorige Empfang- 
sanweisung) des eigenen Automatisierungs- 
mittels. 

Die Steuertabelle wird aus den Jnformationen 
der Konfigurations-, der Nachrichten- und der 
Empfangstabelle speziell fur das jeweilige Au- 
tomatisierungsmittel erzeugt. Die Steuertabelten 
verschiedener Automatisierungsmittel enthalten 
fur die gleiche Nachrichtennummer immer 
unterschiedliche Eintrage. 

Die Nachrichtennummern auf einem Automa- 
tisierungsmittel treten stark verteilt auf. da i. a. 
ein Automatisierungsmittel von sehr viel weniger 
Nachrichtenwegen beruhrt wird, als insgesamt 
im System vorhanden sind. Um einen effizienten 
Zugriff bei minimalem Speicherptatzbedarf zu 
gewahrleisten, mufi deshatb die Steuertabelle in 
besonderer Weise organisiert werden. 

Eine geeignete Organisation ergibt sich, wenn 
die Steuertabelle als Hash-Tabelle mit der Nach- 
richtennummer als Schlussel realisiert wird. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung von Nachrichten 
zwischen Automatisierungsmitteln (1, 2. 4. 5, 6, 7. 
11 bis 16, 18. 19. 21, 22). die jeweils gleiche oder 
unterschiedliche innere Strukturen aufweisen 
und die als Teile eines Automatisierungssystems 
unmittelbar oder unter Zwischenschaltung eines 
oder mehrerer Automatisierungsmittel wahlweise 
jeweils als Sender oder Empfanger liber einen 
Nachrichtenweg (42. 43. 50, 51, 53 bis 56, 61) 
miteinander in Verbindung stehen. wobei zur 
Auswahl eines Empfangers fur eine Nachrichte- 
niibertragung im jeweiligen Automatisierungsmit- 
tel (1, 2, 4, 5. 6, 7, 11 bis 16, 18, 19, 21, 22) Daten 
uber den Typ der zu ubertragenden Nachrichten 
eingegeben werden. die an einer vorab fest- 
gelegten Stelle in die zu ubertragenden Nach- 
richten eingefiigt und vom Sender in den fur die 
Ubertragungsleitungen (3. 9, 17, 20) vorgesehe- 
nen Code beim Senden umgewandelt sowie am 
Ende des Nachrichtenwegs (42. 43, 50, 51, 53 bis 
56, 61 vom Empfanger in dessen fur die In- 
formationseingabe vorgesehenen Code um- 
gewandelt werden, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass die Daten, die in den fur die In- 
formationseingabe in das Automatisierungsmittel 
vorgesehenen Code eingegeben werden. auch 
dem zwischen Sender und Empfanger ver- 
laufenden Nachrichtenweg (42, 43, 50, 51. 53 bis 
56. 61) zugewiesen sind und dass aus den Daten 
zum Nachrichtenweg im jeweiligen Automatisie- 
rungsmittel vor dem Senden aus einer gespei- 
cherten Steuertabelle, die zu jedem, das Auto- 
matisierungsmittel beruhrenden Nachrichtenweg 
einen Eintrag enthalt, die physikalische Adresse 
eines nachsten Automatisierungsmittels be- 
stimmt wird, an das die zu ubertragenden 
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Nachrichten auf dem Nachrichtenweg zu einem 
Zielautomatisierungsmittel ubergeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB in den zwischen einem Sender und einem 
Empfanger ubertragenen Nachrichten in der- 
jenigen Stelle, die die Daten uber den Uber- 
tragungsweg (42, 43, 50, 51 , 53 - 56. 61) enthalt, 
auch Angaben uber den Typ der Nachrichten 
enthalten sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Daten uber den Typ der ubertragenen 
Nachrichten in dem Code fur die Sendean- 
weisung enthalten sind, der auch die An der 
Daten und deren Reihenfolge festlegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB jedem Nachrichtenweg (42, 43, 50. 51, 53 
bis 56, 61) zwischen einem Sender und einem 
Empfanger eine Nummer zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB jeder Nummer eines Nachrichtenwegs (42. 
43, 50, 5T, 53 bis 56. 61) in dem jeweiligen 
Automatisierungsmittel ein frei wahlbarer Name 
zugeordnet wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass in jedem Automatisierungsmittel (1, 2, 4, 
5, 6, 7. 11 bis 16, 18. 19, 21, 22) mit der jeweiligen 
Obertragungsleitung (3, 9, 17, 20) eine Kop- 
plungssteuerung (25) verbunden ist, die uber eine 
Schnittstelle (26) mit einem Bussteuerwerk (27) 
verbunden ist, das uber eine weitere Schnittstelle 
(29) mit einer ubergeordneten Ober- 
tragungssteuerung (28) in Verbindung steht, in 
der eine Steuertabelle (S 18, S 19, S 21) gespei- 
chert ist. die fur jeden das Automatisierungsmit- 
tel beriihrenden Nachrichtenweg unter Beriick- 
sichtigung der Adresse des jeweiligen Automa- 
tisierungsmittels eine physikalische Zieiadresse 
eines nachsten Automatisierungsmittels enthalt. 
an das die Nachrichten auf dem Nachrichtenweg 
zu einem Zielautomatisierungsmittel ubergeben 
werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB in mindestens einem Automatisierungsmit- 
tel (1, 2. 4, 5, 6. 7, 11 bis 16, 18, 19, 21. 22) eine 
Sendetabelle gespeichert ist, in der fur alle von 
dem Automatisierungsmittel ausgehenden Nach- 
richtenwege die Bezeichnung des jeweiligen 
Nachrichtenwegs und Angaben der auf dem 
jeweiligen Nachrichtenweg abzusendenden Bits 
oder Worter und Angaben uber die Sendebeauf- 
tragung enthalten sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB in mindestens einem Automatisierungsmit- 
tel (1, 2. 4, 5, 6, 7. 11 bis 16. 18. 19, 21. 22) eine 
Empfangstabelle gespeichert ist. in der fur alle in 
dem Automatisierungsmittel endenden Nachrich- 



tenwege die Bezeichnung des jeweiligen Nach- 
richtenweges und Angaben uber die auf dem 
jeweiligen Nachrichtenweg ubertragenen Bits 
oder Worter enthalten sind. 
5 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 

8. 

dadurch gekennzeichnet . ^ 
daB in jedem Automatisierungsmittel (1. 2, 4, 5, 
6, 7. 11 bis 16, 18,19, 21. 22) eine Steuertabelle 
10 gespeichert ist, in der fur alle das Automatisie- 
rungsmittel beriihrenden Nachrichtenwege Leit- 
daten gespeichert sind, die sich auf die Emp- 
fangsstelle im Automatisierungsmittel oder auf 
das Zie! einer zu ubertragenden Nachricht be- 
15 Ziehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Steuertabelle als Hash-Tabelle aus- 
gebildet ist. deren Schlussel jeweils die Bezeich- 
20 nung des Nachrtchtenweges ist. 



Claims 

25 

1. Method for the transmission of messages 
between automation means (1, 2, 4. 5, 6, 7, 11, to 
16, 18, 19, 21, 22), which each display like or 
different internal structures and as parts of an 

30 automation system stand one in connection with 
the other by way of a message path (42. 43, 50, 
51, 53 to 56. 61) selectably either as transmitter or 
as receiver either directly or with the interpo- 
sition of one or more automation means, wherein 

35 data about the type of the messages to be 
transmitted are put in for the selection of a 
receiver for a message transmission in the re- 
spective automation means (1, 2, 4. 5. 6, 7, 11 to 
16, 18. 19. 21, 22). which data are inserted at an 

40 initially fixed place into the messages to be 
transmitted and converted during transmission by 
the transmitter into the code provided for the 
transmission lines (3, 9, 17, 20) as well as 
converted at the end of the message path (42. 43. 

45 50, 51, 53 to 56, 61) by the receiver into its code 
provided for the information input, characterised 
thereby, that the data, which are put into the 
automation means in the code provided for the 
information input, are also allotted to the 

50 message path (42, 43, 50, 51, 53 to 56. 61) 
extending between transmitter and receiver and 
that the physical address of a next automation 
means, to which the messages to be transmitted 
are passed on the message path to a target 

55 automation means, is determined before the 
transmission, from a stored control table which 
contains an entry for each message path touch- 
ing the automation means, from the data to the 
message path in the respective automation 

60 means. 

2. Method according to claim 1, characterised 
thereby, that statements about the type of the 
messages are also contained in the messages, 
which are transmitted between a transmitter and 

65 a receiver, at that place which contains the data 
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about the transmission path (42, 43, 50. 51. 53 to 
56, 61). 

3. Method according to claim 1, characterised 
thereby, that the data about the type of the 
transmitted messages are contained in the code 
for the transmission allotment, which code also 
fixes the kind of the data and their sequence. 

4. Method according to claim 1 or one of the 
following claims, characterised thereby, that a 
number is allocated to each message path (42, 
43, 50, 51, 53 to 56, 61) between a transmitter and 
a receiver. 

5. Method according to claim 4, characterised 
thereby, that a freely selectable name is allo- 
cated to each member of a message path (42 f 43, 
50, 51, 53 to 56, 61) in the respective automation 
means. 

6. Device for the performance of the method 
according to one of the claims 1 to 5, character- 
ised thereby, that a coupling control (25) in each 
automation means (1. 2. 4, 5, 6. 7. 11 to 16, 18, 19, 
21, 22) is connected with the respective 
transmission line (3. 9, 17. 20) and by way of an 
interface (26) with a bus control unit (27), which 
stands in connection by way of a further interface 
(29) with a superordinated transmission control 
(28), in which a control table (S18. S19. S20) is 
stored, which for each message path touching 
the automation means and subject to consider- 
ation of the address of the respective automation 
means contains a physical target address of a 
next automation means, to which the messages 
are passed on the message path to a target 
automation means. 

7. Device according to claim 6, characterised 
thereby, that a transmission table is stored in at 
least one automation means (1. 2. 4, 5. 6. 7, 11 to 
16, 18, 19, 21. 22). in which table the designation 
of the respective message path and statements 
of the bits or words to be sent out on the 
respective message path and statements about 
the transmission command are contained for all 
message paths emanating from the automation 
means. 

8. Device according to claim 6 or 7, character- 
ised thereby, that a reception table is stored in at 
least one automation means (1. 2, 4, 5, 6, 7, 11 to 
16, 18, 19, 21, 22), in which table the designation 
of the respective message path and statements 
about the bits or words transmitted on the 
respective message path are contained for all 
message paths ending in the automation means. 

9. Device according to one of the claims 6 to 8, 
characterised thereby, that a control table is 
stored in each automation means (1. 2, 4, 5, 6. 7, 
11 to 16, 18, 19, 21. 22), in which table guide data, 
which relate to the reception point in the autom- 
ation means or to the target of a message to be 
transmitted, are stored for all message paths 
touching the automation means. 

10. Device according to claim 9, characterised 
thereby, that the control table is formed as Hash 
table, the key of which is each time the desig- 
nation of the message path. 



Revendications 

1. Procede de transmission de messages entre 
des moyens d'automatisation (1, 2, 4. 5, 6, 7. 11 a 

5 16, 18, 19, 21, 22) qui ont des structures internes 
semblables ou differentes, et qui. ^omme parties 
d'un systeme d'automatisation, soht relies entre 
eux, par une voie de transmission (42, 43, 50, 51, 
53 a 56, 61). directement ou par interposition d'un 

10 ou plusieurs moyens d'automatisation, servant au 
choix chacun d'emetteur ou de recepteur, des 
donnees concernant le type des messages a 
transmettre etant introduces pour selectionner un 
recepteur d'une transmission de messages dans 

15 le moyen d'automatisation concerne (1, 2, 4, 5, 6, 
7, 11 a 16, 18, 19, 21, 22), ces donnees etant 
inserees dans les messages a transmettre, en un 
emplacement prealablement defini, et converties 
a remission, par I'emetteur, dans le code prevu 

20 pour les lignes de transmission (3, 9, 17, 20), ainsi 
qu'a la fin de la voie de transmission (42, 43. 50, 
51. 53 a 56. 61), par le recepteur. dans le code 
prevu pour I'entree des informations, 
caracterise en ce que 

25 les donnees qui sont introduites dans le code 

prevu pour I'entree des informations dans le 
moyen d'automatisation. sont affectees aussi a la 
voie de transmission (42. 43, 50. 51, 53 a 56, 61) 
s'etendant entre I'emetteur et le recepteur, ei en 

30 ce qu'a partir des donnees envoyees vers la voie 
de transmission du moyen d'automatisation con- 
cerne, on determine avant ('emission, a panir 
d'un tableau de commande mis en memoire. et 
qui contient une inscription relative a cheque voie 

35 de transmission en contact avec le moyen 
d'automatisation, I'adresse physique d'un moyen 
d'automatisation suivant a laquelle les messages 
a transmettre sont transferes sur Ja voie de 
transmission menant a un moyen d'automatisa- 

40 tion de destination. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

les messages transmis entre un emetteur et un 
recepteur contiennent aussi, dans I'emplacement 
45 qui contient les donnees concernant la voie de 
transmission (42, 43, 50, 51. 53 a 56, 61), des 
indications relatives au type des messages. 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

50 les donnees relatives au type des messages 

transmis sont contenues dans le code de ('in- 
struction d'emission qui definit aussi la nature 
des donnees et leur succession. 

4. Procede selon la revendication 1 ou Tune des 
55 revendications suivantes, 

caracterise en ce 

qu'un numero est attribue a chaque voie de 
transmission (42, 43, 50, 51, 53 a 56, 61), entre un 
emetteur et un recepteur. 
60 5. Procede selon la revendication 4, 

caracterise en ce 

qu'un nom pouvant etre librement choisi, est 
attribue a chaque numero d'une voie de transmis- 
sion {42, 43, 50, 51, 53 a 56, 61), dans le moyen 
65 d'automatisation concerne. 
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6. Dispositif de mise en oeuvre du procede 
selon Tune des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que 

dans chaque moyen d'automatisation (1, 2, 4, 5. 
6, 7, 11 a 16 f 18, 19, 21. 22). une commande 5 
d'accouplement (25) est reliee a la ligne de 
transmission (3. 9. 17. 20) concernee, cette 
commande etant reliee a une interface (26), par 
une unite de commande de bus (27), laquelle est 
reliee par une autre interface (29), a une com- 10 
mande de transmission (28) superieure, dans 
laquelle un tableau de commande (S 18, S 19. S 
21) est mis en memoire, et qui pour chaque voie 
de transmission en contact avec le moyen 
d'automatisation, contient une adresse physique 15 
d'un moyen d'automatisation suivant, a laquelle 
les messages . sont transferes sur la voie de 
transmission menant a un moyen d'automatisa- 
tion de destination, en tenant compte de I'a- 
dresse du moyen d'automatisation concerne. 20 

7. Dispositif selon la revendication 6. 
caracterise en ce que 

dans au moins un moyen d'automatisation (1, 2, 
4, 5, 6. 7, 11 a 16. 18, 19, 21. 22), est mis en 
memoire un tableau d'emission qui contient, pour 25 
toutes les voies de transmission partant du 
moyen d'automatisation, la designation de la voie 
de transmission concernee ainsi que des indica- 
tions relatives aux bits ou aux mots a emettre sur 
la voie de transmission concernee. et des indica- 30 
tions relatives a ('instruction d'emission. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise eh ce que 

dans au moins un moyen d'automatisation (1, 2, 
4, 5, 6, 7, 11 a 16, 18, 22) est mis en memoire un 35 
tableau de reception qui contient, pour toutes les 
voies de transmission aboutissant au moyen 
d'automatisation, la designation de la voie de 
transmission concernee ainsi que des indications 
relatives aux bits ou aux mots a transmettre par la 40 
voie de transmission concernee. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 

8, 

caracterise en ce que 

dans chaque moyen d'automatisation (1, 2, 4, 5, 45 
6, 7, 11 a 16, 18, 19, 21. 22) est mis en memoire un 
tableau de commande dans lequel sont stockees, * 
pour toutes les voies de transmission en contact 
avec le moyen d'automatisation. des donnees 
d'acheminement qui se referent a ('emplacement 50 
de reception dans le moyen d'automatisation, ou 
a la destination d'un message a transmettre. 

10. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que 

le tableau de commande est un tableau Hash 55 
dont la cle est a chaque fois la designation de la 
voie de transmission. 
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